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Mitocondria

Ndcleo

Nucléolo

Cloroplasto

Organelas transdutoras de energia sdo capazes de produzir e
transformar energia.

Vacuolo



Mecanismos de obtencéo de energia

Autotroéficos:

CO, + H,0O — Glicose (molécula organica) - fotossintese.

Células vegetais, com cloroplastos (que tém clorofila), absorvem energia
luminosa transformando-a em energia quimica armazenada em ligacoes
covalentes estabelecidas entre atomos de moléculas organicas

(aminoacidos, lipidios, carboidratos, etc).

Heterotroficos:

Obtéem energia de hidratos de carbono, gorduras e proteinas sintetizadas
pelos organismos autotroficos;

A energia é liberada principalmente pela combustdo com O, da atmosfera
(respiracéo aerobica);

A liberacdo de H,O de CO, pelos organismos heterotroficos (fosforilacéo
oxidativa) ocorre nas mitocondrias e completa o ciclo de energia.



. MitocOndria

|.1 Estrutura
Organela limitada por membrana;

Gera energia quimica na forma de ATP, utilizado nos processos
metabaolicos celulares;

Em 1894, descrita por Altmann;

Em 1913, Warburg observou que enzimas respiratorias estavam
associadas a particulas citoplasmaticas;

Em 1950, verificou-se a organizacao estrutural da mitocondria por
microscopia eletronica.



Mitocondria




Possui duas membranas:

*Externa:

Permeavel (presenca de porinas (proteinas transmembranares,
responsaveis pela difusao de pequenos metabolitos como agucares,
aminoacidos e ions), assim como a presenca de grandes quantidades de
colesterol);

*Interna:
InvaginacOes formando cristas;

Alta permeabilidade seletiva;
Rica em proteinas:
* Enzimas e proteinas que constituem a cadeia transportadora de elétrons;

= ATP-sintetase;
» Proteinas que fazem parte de multiplos sistemas de transporte ativo.
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Na matriz encontram-se:

Pequenos ribossomos (mitorribossomos);

Uma ou mais moléculas de DNA circular, RNAs, H,O, Sais;
Proteinas (enzimas respiratorias e para sintese proteica);

A enzima ATP sintetase (ou sintase) que esta envolvida na sintese de ATP:
A ATP sintetase consiste em duas regibes:

« A parte F, dentro da membrana (O: Oligomicina, antibidtico que inibe a
unidade F).

« A parte F, da ATP sintetase esta acima da membrana, dentro da matriz da
mitocondria.

Centenas de enzimas, entre as quais estao relacionadas com o ciclo de
Krebs, B-oxidacédo de acidos graxos e com a replicacao, transcricao e
traducao do DNA mitocondrial.
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|.2 Funcéo da mitocondria
Sintese de ATP;

Sintese de hormonios esteroides e o desencadeamento da apoptose
(morte celular programada);

A mitocondria de plantas tém funcdes especializadas como:
sitio para a sintese de vitamina C, acido foélico, acido lipdico e biotina;
estresse oxidativo;

A maioria das ceélulas vegetais contém centenas de mitocondrias e
este numero esta relacionado a demanda de ATP.



1.3 Composicao quimica
Pode-se isolar seus componentes por centrifugacao e obter subfracoes;

Tratamento com solucao hipotbnica: as mitocondrias ficam targidas e
rompe-se a membrana externa; permanecem a membrana interna e a
matriz (mitoplasto). E possivel separar por centrifugacéo os residuos da
membrana externa quebrada;

Tratamento mecanico ou com solucao hipotdnica sequidos de
centrifugacao: podem ser empregados para separar as subfracoes matriz
e membrana interna;

A matriz contém todas as enzimas do Ciclo de Krebs, DNA e a maquinaria
para sintese de proteinas;

A membrana interna contem os componentes da cadeia respiratoria,
fosforilacdo oxidativa (sintese de ATP) e proteinas especificas de
transporte.




|.4 Energia quimica e ATP

A energia quimica ou potencial esta aprisionada nas ligacoes covalentes
entre os atomos de uma molécula;

Essa energia € liberada de uma forma gradual, controlada por enzimas e
é utilizada pela célula para varias funcoes:

-Sintetizar novas moléculas (proteinas, carboidratos, lipidios);

-Realizar trabalhos mecanicos (divisédo celular, ciclose);

-Realizar transporte ativo (contra gradientes osmaticos ou i0nicos);
-Manter potenciais de membrana (conducao e transmissao de impulsos
Nnervosos);

-Realizar secrecao celular,;

-Produzir energia radiante (bioluminescéncia);

O ATP (adenosina trifosfato) é encontrado em todas as células e
apresenta duas ligacoes terminais com potencial energético muito mais
alto que todas as ligacdes quimicas;

O ATP é composto por adenina, ribose e 3 moleculas de acido fosfdrico,
gerando 7300 calorias na hidrolise do ATP a ADP+Pi.
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1.5 Ciclo de Krebs ou Ciclo do Acido Tricarboxilico
Ocorre na matriz mitocondrial;

E a primeira sequencia de rea¢des que ocorrem numa via comum de
degradacao de moléeculas fornecedoras de energia (carboidratos, acidos
graxos e aminoacidos) - a oxidacéao dos grupos acetila libera a energia
armazenada nas ligacoes fosfato; iSso ocorre no citoplasma,;

Os grupos acetila penetram na mitocondria onde sofrem transformacoes
em duas etapas:

- Grupos acetila participam do ciclo de Krebs ligados a acetilcoenzima A
(CoA) produzindo duas moléculas de CO, e atomos ou protons (8) de
hidrogénio (H*).

- Os H* séao captados por moléculas aceptoras, da cadeia respiratoria:
NAD e FAD e combinam-se com O, para formar H,O. Esse processo

também gera ATP pela fosforilacdo do ADP.
(NAD: Nicotinamida Adenina Dinucleotideo; FAD: Flavina Adenina Dinucleotideo)
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1.6 Transporte de elétrons e fosforilagao oxidativa

Os atomos de H* do Ciclo de Krebs entram na cadeia respiratoria aceitos
pelas coenzimas NAD e FAD (NAD: Nicotinamida Adenina Dinucleotideo;
FAD: Flavina Adenina Dinucleotideo);

S&o entdo conduzidos ao longo da cadeia respiratoria por transportadores
de elétrons (citocromos) que sofrem sucessivas oxidacdes e reducdes
seguindo um gradiente de potencial redox;

A membrana interna contém os citocromos b, c, c1, a e a3, que formam
uma espécie de cadeia.
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|.7 Sistema genético
A mitocOndria apresenta um sistema geneético semi-autbnomo;
Apresenta uma ou mais moléculas de DNA circular;

Apresenta uma RNA-polimerase, sendo capazes de gerar RNA
mensageiros (RNAmM) a partir de seu DNA,;

O DNA mitocondrial (DNAmt) codifica:

- O RNA ribossomico (RNAr) da mitocondria.

- 19 RNA transportadores (RNAt).

- RNAmM para 20 ou mais proteinas que séo incorporadas a membrana
Interna;

A maioria das proteinas e enzimas mitocondriais sao codificadas por
genes nucleares e sintetizadas nos ribossomos extra-mitocondriais;

A proteina mitocondrial emprega N-formilmetionina como aminoacido
iniciador, portanto assemelha-se a sintese que ocorre em bactérias.
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1.7.1 DNA mitocondrial (mtDNA)

Circular, varias copias, cadeia dupla de replicacao independente do
DNA nuclear;

Genes sem introns em animais, alguns genes com introns em fungos e
plantas;

Origem exclusivamente materna (as mitocondrias do organismo se
originam das mitocondrias do gameta feminino);

Codifica a sequéncia de aminoacidos de algumas das protelnas
mitocondriais;

Codifica trés tipos de RNA (mMRNA, tRNA, rRNA).




Apesar de apresentar seu proprio genoma, a
maioria das proteinas mitocondrias sao
~DNA codificadas pelo genoma nuclear, traduzidas
ripti no citoplasma e importadas para a mitocondria
(sinais de enderecamento).

holoenzyme assembly

Enzimas do complexo piruvato desidrogenase, as responsaveis pelo ciclo de
Krebs e pela B-oxidacao dos acidos graxos, muitas das proteinas que
participam da fosforilacao oxidativa, os canais idnicos e as permeases da
membrana interna, a DNA polimerase, a RNA polimerase, as proteinas
ribossomais mitocondriais, e etc.



Genoma mitocondrial de
animais

Organismo
aquatico

14kb - 42kb; multiplas copias
(4-5 copias);

e apresentam os mesmos 37
genes:

— rRNA12S e 16S,

— 13 mRNA para sintese de
proteinas,

— 22 tRNAs;
« Pouca regiao intergénica;
« (Genes sem introns;
« (Cadigo genético especial (4
dos 64 codons apresentam

significados diferentes do
codigo universal).

Daphnia pulex
(15,333bp)




Genoma mitocondrial de plantas

«200-2000 kb, altamente variavel entre espécies;

*Organizados em circulos de tamanhos diferentes, algumas vezes com
plasmidio;

«Contém sequéncias de DNA de cloroplasto, indicando troca de material
genético entre as organelas em plantas;

*Maioria do mtDNA é nao codificador;
*As regioes codificadoras s&o maiores do que em animais e fungos;

Numero de proteinas ‘variavel’, codificando mais proteinas do que
animais e leveduras (em torno de 50 proteinas).
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Fato importante: a sintese de proteinas

nos ribossomos da mitocondria pode ser
inibida pelo antibidtico cloranfenicol o que
nao ocorre com a sintese de proteinas
extramitocondriais.

OBS: Como poderiamos provar que uma
determinada proteina foi codificada pelo
DNAmMt ou pelo DNA nuclear? (Ex:
citocromo c).

Resposta: O citocromo ¢ nao tem sua
sintese inibida pelo cloranfenicol mas sim
pela cicloheximida, portanto origina-se no
citoplasma.




Il. Cloroplastos

S&o um tipo de plastidio que contem clorofila e neles ocorre a
fotossintese;

A fotossintese produz o oxigénio e a maior parte da energia quimica
utilizada pelos organismos vivos.



II.1 Estrutura e organizacao molecular

Forma e tamanho variaveis nas diferentes celulas e espécies (forma
discoide, ovoide ou esférica).

Em geral, tém forma de disco com diametro 4 a 6 pum.

Vegetais superiores apresentam de 20 a 40 cloroplastos por célula;
Algas apresentam 1 ou 2 grandes cloroplastos.

Composto por 3 partes:

1) Envoltorio:
Duas membranas: interna e externa, ambas desprovidas de clorofila

ou citocromo, mas com pigmentos carotenoides.




2) Estroma:

Representa a maior parte do cloroplasto e nele se encontram imersos
os tilacoides;

Composto principalmente por proteinas;

Contem DNA e RNA que intervém na sintese de algumas proteinas
estruturais e enzimaticas do cloroplasto. E no estroma que se produz a
fixacdo do carbono, sintese de acidos graxos e proteinas.

3) Tilacoides:

Sacos achatados agrupados como pilhas de moedas. Cada pilha
recebe o nome de granum (plural grana). Os tilacoides dos granum se
conectam por tilacoides do estroma;

Membrana do tilacdide é uma dupla camada lipidica repleta de
proteinas e de outras moléculas quase todas envolvidas nas reacoes
guimicas da fotossintese.
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1I.2 Funcéao dos cloroplastos

Fotossintese;

Plantas, algumas bactérias e protistas.

Light
energy
6CO, + 6HO > CH, 0, + 60

6 1276

Fotossintese € 0 processo em que 0s organismos autotroficos utilizam
luz para produzir acgucar e O, a partir de agua e CO.,.

Os carboidratos formados pela fotossintese sdo sacarideos soluveis que
circulam pelos diferentes tecidos da planta ou se acumulam como graos de
amido nos cloroplastos, ou mais frequentemente nos amiloplastos.



Cloroplastos contém varios pigmentos:

Clorofila a (3 tipos que sao caracterizados por suas composicoes
guimicas, seus espectros de absorcao de luz e suas funcoes):

-um tipo mais abundante capta a energia luminosa;

-dois tipos especiais: P680 e P700 menos numerosos.

Clorofila b

Carotenoides

As clorofilas b, ¢ e d atuam como pigmentos acessorios na fotossintese, ajudando a
ampliar a faixa de luz que pode ser utilizada nesse processo, complementando a
captacao de luz. Além dessas clorofilas, os carotenoides e ficobilinas também séo
considerados pigmentos acessorios.
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II.3 Reacbes fotoquimicas

1. Fotossistema ll: com dois setores definidos

a) Antena - setor voltado para o estroma e se encarrega de
captar a luz (composta de agregados de proteinas e
pigmentos clorofila a, clorofila b e carotenoides);

b) Centro de reacdo - voltado para o espaco tilacoidal
(contém clorofilas P680).

2. Complexo b-f: contém uma proteina associada aos citocromos b
e f, e uma proteina com um centro Fe-S.



3. Fotossistema |: com dois setores definidos

a) Antena -> setor voltado para o estroma e se encarrega de
captar a luz (composta de agregados de proteinas e
pigmentos clorofila a, clorofila b e carotendides);

b) Centro de reacdo - voltado para o espaco tilacoidal

(contém clorofilas P700).

4. NADP redutase: reduz o NADP* extraido do estroma e o converte
em NADPH.

Entre os complexos moléculas intermediarias carreadoras de elétrons:
PQ (plastoquinona); PC (plastocianina); Fd (ferredoxina).
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II.4 Reacbes na ausénciade luz

Na auséncia de luz, as moléculas de ATP e NADPH produzidas pelas
reacoes fotoquimicas proporcionam a energia necessaria para sintetizar
carboidratos a partir de CO, e H,0;

Ocorre no estroma do cloroplasto:
Ciclo de Calvin — Fixacao do Carbono

Onde:

3 ATP e 2 NADPH s&o consumidos para cada CO, fixado;
O ATP ¢é a fonte de energia;

O NADPH é a fonte de reducéo.
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1I.6 Duplicacéo dos cloroplastos

Do mesmo modo que as mitocondrias, se multiplicam por fissao
binaria;

Divis&o envolve genes do proprio cloroplasto assim como genes
nucleares;

O cloroplastos contém DNA, RNA e os demais componentes que
Intervém na sintese protéica. No entanto, a maioria das proteinas
necessarias sao traduzidas no citoplasma.




Genoma de cloroplastos

eutiliza o codigo universal,;
*maior que o0 mtDNA;

ecircular (45 um) (~135.000 pares de bases) e multiplas
copias;

egenes para transcricao e traducéao;

egenes para: rRNA, proteinas de transcricao e traducao,
fotossintese e transporte de elétrons;

«alguns genes apresentam introns.
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Estudo dirigido:

1.

2.

Estrutura das mitocondrias.
Fungdo das mitocondrias e as caracteristicas da membrana.

As etapas da respiragdo e a localizagdo de cada etapa ha
estrutura da mitocondria.

Genoma mitocondrial. Caracteristicas.
Estrutura dos cloroplastos.
Fungdo dos cloroplastos e as caracteristicas da membrana.

Etapas da fotossintese e a localizagdo de cada etapa na
estrutura do cloroplasto.

. Genoma dos cloroplastos. Caracteristicas.

Fim



